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長期成績に優れる表面置換型人工肘関節 Kudo-type5 は、日本をはじ
めヨーロッパで使用される人工肘関節の一つである。これまでの研究で
、人工肘関節が適切に設置されない場合、術後療法を誤ると短期で人工
肘関節の緩みと人工肘関節尺骨部の関節摺動面を覆うポリエチレンの
損傷を生じる危険があると臨床報告がある。人工肘関節術後、日常生活
において物体を把持し肘関節を屈曲・伸展することは想定されうる動作
のなかで最も多いと考えられる。しかしこれまでの研究では、人工肘関
節に直接応力を与えた場合の検証のみであり、人工肘関節を人体に挿入
した状態で肘関節を動作させた場合を想定し、生体工学的応力解析を行
ったものは未だ報告されていない。そこで本研究では、人工肘関節挿入
状態において、人工関節周囲骨組織に生じる応力が肘関節角度ごとにど
のように変化するかを、生体工学的にコンピュータシミュレーション調
査をすること、および有限要素法による応力解析によって人工肘関節の
緩みが生じやすい部位をコンピュータ計算で明らかにすることは意義
があると考えた。 
人工肘関節を挿入し、1kgw(≒10N)のものを把持した状態で肘関節角
度を 30°、50°、70°、90°と伸展から屈曲へ準静的に動作する場合の
力学モデルを、コンピュータシミュレーションにより想定した。力学モ
デルのパラメーターは身長 170cm、体重 65kgで想定し、上腕骨、尺骨長
、腕自重、筋肉付着位置、各骨の太さを設定した。各角度の肢位保持に
必要な筋力を解析した。上腕二頭筋を肘屈筋、上腕三頭筋、腕橈骨筋を
拮抗筋とし、人工関節摺動面の関節反力をコンピュータ解析した。次に
その結果を用いて 3 次元有限要素モデル作製ソフト Pro ENGINEER を用
いてモデル作製し、上腕骨および尺骨骨組織の応力分布を自動解析ソフ
トで算出した。材料物性は皮質骨を 17.2GPa、海綿骨を 1.1GPa のヤング
率とした。ポアソン比は 0.3 とした。人工肘関節コンポーネントはヤン
グ率 116GPa、ポアソン比は 0.32 とした。各有限要素モデルの節点数は
上腕骨 5007、尺骨 5629、要素数は上腕骨 23134、尺骨 24057 とした。 
その結果、尺骨コンポーネントステム先端周囲骨組織に肘関節角度 30
°で 12.3MPa、50°で 10.5MPa、70°で 9.9MPa、90°で 9.8MPa の応力が
生じ、上腕骨コンポーネントステム先端周囲骨組織に肘関節角度 30°で
1.50MPa、50°で 0.90MPa、70°で 0.68MPa、90°で 0.52MPa の応力が生
  
 
じた。尺骨骨組織に生じる応力は、上腕骨骨組織の約 10倍であった。 
Burr D.B らの報告で骨リモデリングは 20MPaから生じるとあり、この
値は臨床上骨リモデリングを生じるほどの応力ではなく、臨床長期成績
の結果と同様、Kudo 人工肘関節の良好な成績を示す根拠となった。また
尺骨コンポーネントステムの長さや形状については、設定変更し応力計
算し適切なステムの長さを示唆できると考えられた。今後の課題として
コンポーネントの形状設定や把持する物体の重量設定を変更するなど、
より様々な条件設定を行い、臨床において治療指針となり得る研究を行
う予定である。 
